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(54) TjUc; CORONA-TYPE DEVICE FOR TREATING A SUBSTRATE SURFACE 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG 2UR KORONABEHANDLUNO DER OBERFLACHE EINES SUBSTRATS 
(57) Abstract 

The invention pertains to a coxona-type device for treating a 
substrate surface, comprising an electrode (3) mounted inside a housing 
(1) located near said substrate. Elements are provided for feeding a 
canrier gas into the electrode (3) housing. Said device is characterized in 
that the electrode (3) located inside the housing is ceramic. T^e housing 

(1) has cavities (2) to enable a cooling medium to transit. The electrode 
(3) is activated at a temperature of above 150 *C. Such a configuration 
allows said device to be realized with minimum dimensions as a result 
of the cooling system being located in the housing, prevents at the same 
time from pollutant production (e.g. ozone), end protects the staff using 
it from skin burning hazards. Suppressing air-cooling makes carrier gas 
feed possible. 

(57) Zusanuttcnfassung 

Die Erfindung bctrifft einc Vorrichtung zur Koronabchandlung der 
Obcrflache eincs Substrats, rait einer Elcktrode (3), die inncrhalb eincs 
benachbart zum Substiat angeordneten GehMuses (1) untergebracht ist, 
wobci Mittel vorgesehen sind, urn dem die Elektrode (3) aufnehmcndcn 
Inncnraum dcs GehHuses (1) ein Trflgergas zuzufiihren, und isi dadurch 
gelcennzeichnet, daQ die im Gehause (1) untergebrachte Elektrode (2) aus 
keramischem Material besteht, dafi das Gebfluse (1) mit Ausnehmungen 

(2) mr den DurchfluB eines Ktihlmediums versehen ist und dafi die Elektrode (3) mit einer Temperatur von mehr als 150 ^C bctrieben wird. 
Durch diese Ausbildung wird eneicht, dafl die Vorrichtung wegcn der im Gehiuse untergcbrachten KOhlung bei Venneidung der Bildung 
von schadlichen Stoffen, z.B. Ozon, eine minimale BeugrOBe aufweist und daB das Bedienungspersonal vor Vexbitnnungen geschooct isu 
Der Wegfall der Luftkohlung lilfit die Zufuhr eines Trflgergases zu. 
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5 Vorrichtung zur Koronabehandlung der OberflSche eines Substrats 

Die Erfindung betriiiit eine Vorrichtung mit den im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

10 Eine deraxtige Vorrichtung ist aus der EP 0 279 371 Al bekannt. Dort ist 
eine Anordnung zur Oberflachenvorbehandlung von Kunststoff mittels einer 
elektrischen Koronaentladung beschrieben, wobei im Innenraum eines Gehau- 
ses mehrere Elektroden angeordnet sind und in die Koronaentladungszone 
mittels eines Luft- Oder Gasstroms ein Aerosol eingebracht wird. Es handeit 

IS sich also um eine speziell fQr die Oberflachenbehandlung von Kunststoff 
konzipierte Anordnung, wobei besondere Vorkehrungen fur eine Kiihlung 
nicht vorgesehen sind, was auch nicht notwendig ist, weil eine Erwarmung 
(vergl. Anspruch 8) nur auf eine Temperanir von 20'' bis 95* C erfolgt. 

20 Aus der DE 39 35 013 C2 ist es bekannt, daB zur Koronabehandlung von 
vorzugsweise mehrfach beschichteten Materialbahnen Koronaelektroden ver- 
wendet werden, die in einem Betriebstemperatur-Bereich von etwa 100' C 
Oder mehr und damit ozonfrei arbeiien, wobei die Koronaelektroden au- 
flerhalb ihrer Betriebssiellung an Hilfselektroden angelegt werden. Die 

25 Koronaelektroden sind dabei als CFC-Kohlenstoffaserkorper ausgebildet, die 
aber nicht vdliig temperaturbestandig sind und bei hohen Spannungen von 
mehr als 15.000 V zu elektrischer Leitung neigen. Das Problem der Kiih- 
lung ist in der genannten Druckschrift bei der Wurdigung des Standes der 
Technik in der Beschreibungseinleitung erwahnt, namlich dahingehend, daB 

30 Ozonabsaugungen vorgenonmien werden, wodurch die Koronaelektrode auch 
gekuhh wird. 
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In der DE 34 14 245 C2 ist bcschrieben, dafl zum dichten Belcgen von 
Festkorperoberflachen mit feinen Flussigkcitstropfchen durch Ultraschallver- 
nebelung Trdpfchen erzeugt werden, die elektrisch aufgeladeo und auf die 
Oberflache niedergeschlagen werden. 

5 

Aus der DE 24 27 933 Al ist eine Elektrode fur eine Vorrichtting Korona- 
entladung bekannt, die einen dielektrischen Oberzug aufweist. Im Innenraum 
der Elektrode ist ein Hohlraum vorhanden, durch den ein Kuhlmittel geleitel 
wird, welches die Warrae von der Coronaentladungsstelle fort transportiert. 

to Durch die Molekulbewegung insbesondere dann. wenn die Temperatur des 
Kuhlmittels in den Siedebereich gekommen ist, entstehi an der Warmequellc 
ein intensiver Kiihlefifekt. Es entsteht ein Kreislauf, da das erwarmte Kiihl- 
mittel nach oben in den Bereich der Kiihlrippen steigt, dort kondensiert und 
dann durch das Eigengewicht im abgekiihlten Zustand sich zu der Elek- 

]5 trodenspitze bewegt. Es handelt sich dabei um eine direkte Kuhlung. 

In der DE 33 41 784 Al ist eine Koronaentladungsvorrichtung beschrieben, 
bei welcher ein Bearbeitungsbalken Elektrodensegmente enthiJt, die jeweils 
ein aufieres becherformiges Teil aus einem keramischen, dielektrischen 
20 Material enthalten, welches ein leitfahiges Bauteil, beispielsweise aus Alumi- 
nium, umgibt. 

Eine weitere Vorrichtung zur Oberfiachenbehandlung von Gegenstanden durch 
SprUhentladung ist in der DE 195 08 933 Al bcschrieben. Die Spruhelek- 

25 trode ist dabei aus einer Arbeitsstellung in eine Ladesiellung unter Ver- 
wendung von Klemmleisten linear verschiebbar angeordnet. Die erforderliche 
Klenunhalterung soil dort einfach gestaltet und leicbt montierbar sein und 
dennoch die Spriiheiektrode in ausreichend genauem Abstand parallel zur 
Fiihrungselekirode gehalien sein. Uber eine Elektrodenkuhlung ist in dieser 

30 Verdfifentlichung aichts ausgesagt. 
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Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde. die Vorrichtung zur Koronabe- 
handlung so auszubilden. daB durch eine indirekte KOhlung der Elektrode die 
Bildung schddlicher StofFe, z.B. Ozon, yermieden wird und sie eine minima- 
le BaugroBe aufweist. 

3 

Diese Aufgabe wird mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 

Die indirekte Kuhlmethode ist deshalb gewahlt. um eine hohe Temperatur- 
fiihrung an der keramischen Oberflache zu erhalten. Dadurch gelingt eine 
10 sofortige Einleitung der Ozonzerfiallreaktion; die Haibwertzeit von Ozon ist 
bekanntermafien stark temperaturabhangig. 

Durch die Kuhlung des Gehauses zur Umgebung mittels eines das Gehause 
durchfliefiende KiihUnediums, z.B. Wasser, werden einen groBeren Raum 

\5 bendtigende Abluftgeblase, die beim Stand der Technik auch wegen der 
Ozonentstebung notig sind, vermieden. Die fehleaden Albluftgeblase ennogli- 
Chen erfindungsgemaB die Einspeisung von Tragergasen, um zusatzliche 
Effekte zu erzielen. Das Gehause wird aufien durch die Kuhlung auf einer 
Temperatur von unter SO** C gehalten, wodurch das Bedienungspersonal vor 

20 Verbrennungen geschOtzt ist. GemlLfi der Erfindung wird die Ozonentstebung 
durch die hohe Betriebstemperamr an der Elektrodenoberflache vermieden 
Oder zumindest vermindert, so daB eine Absaugung nicht unbedingt erforder- 
lich ist. Bei der hohen Betriebstemperatur kommt es zu spontanen Zerfolis- 
erscheinungen von Ozon zu Sauerstoff. Die hohe Betriebstemperatur wird 

25 durch die standige Belastung/Entladung der aus nicht leicendem Material 
bestehenden Elektrode aufirechterhalten. 

Als zu behandelnde Oberflache sind auch bereits behandelte. z.B. lackierte 
Oder beschichiete Oberflachen anzusehen. Als Tragergas ist z.B. ein Flussig- 
30 keilstropfchen enthaltendes Gas (Aerosol) oder auch ein Feststoffpanikel 
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enihaltendes Gas (Rauch, Staube) zu verstehen. Aber auch ein reaktivcs 
Gasgemisch ist etnsetzbar. Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen der Vorrich* 
tung nach Ansprucb 1 sind Gegenstand der Unteranspruche. 

5 Dabei befessen sich die Anspriiche 2 bis 6 mit der Bewegung der Elektrodc 
zwischen einer Arbeitsposition und einer Ruheposition sowie mit dem Scbutz 
der in die Ruheposition gebrachten Elcktrode gegcn mechanische Zerstorung, 
die Anspriiche 7 bis 9 mit der Ausgestaltung einer Dusenanordnung im 
Gehause zur Einspeisung des Tragergases und zur WiedereiDspeisung eines 

10 regenerierten Tragergases in den Elektrodenraum. 

Im foigenden wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung schematisch 
dargestellten Ausluhningsbeispielen naher erlautert. Es zeigt: 

IS Fig. 1 das GehSuse im Querschnitt; 

Fig. 2 die Vorrichtung gemaB der Erfindung in perspektivischer Darstel- 

iung, teilweise geschnitten: 
Fig. 3 die Vorrichtung mit der Eleiorode in Arbeitsposition; 
Fig. 4 die in Fig. 3 gezeigte Vorrichtung, allerdings ohne Elektrodenbalte- 
20 rung, gezeichnet in der Ruheposition; 

Fig. 5 die im Gehause untergebrachte DQsenanordnung mit Darsteliung 
ihrer Funktion; 

Fig. 6 eine Einzelheit der in Fig. 5 gezeigten Dtiscnanordnung in ver- 
groBerter Darsteliung. 

2S 

Das in Fig. 1 dargestellte Gehause 1 hat im Querschnitt die Form eines 
umgekehrtcn U. Das z.B. aus Aluminium bestehende Gehause 1 ist in 
Langsrichmng mit Ausnehmungen 2 zum DurchfluB eines Kiihlmediums, z.B. 
Wasser, versehen. Die Ausnehmungen 2 im Steg des U sind dabei rohranig 
30 ausgebildet, die Ausnehmungen 2 in den Schenkeln des U haben den Quer- 
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schnitt eines langgestreckten Rechtecks. Das Gehause 1 ist seitlich durch 
Stirnwande abgeschlossen. 

In Fig. 2 ist die Vorrichtung zur Koronabehaodlung mit einer im Gehause 
5 1, das hier ohne die Ausnehmungen 2 dargestellt ist, untergebrachten Elek- 
trode 3 dargestellt. In der im Querschnitt etwa hutformig ausgebildeten Elek- 
trode 3 ist eine Elektrodenplatte 4 z,B, aus Aluminium untergebracht. Die 
Elektrodenplatte 4 steht uber einer elektrische Zuleitung 5 mit einem au- 
flerhalb des Gehauses 1 angeordneten, flexiblcn elektrischen AnschluB 6 in 
10 Verbindung. Die elektrische Zuleitung 5 ist von einem Isolationsrohr 7 
umgeben, das aus Keramik besteht und eine Isolationswirkung gegenuber 
dem Gehause 1 hat. Die elektrische Zuleitung 3 kann mit dem Isolationsrohr 
7 durch eine OflFhung 8 im Steg des U bewegt werden. 

15 Mit der Elekirode 3 wirken Greifer 9 zusammen, die iibcr eine Mechanik 
in Richtung der Pfeile A bewegbar sind und die Elektrode 3 aus einer 
Arbeitsposition in eine Ruheposition und umgekebrt bringen. Die Greifer 9 
greifen beim Ausfiihrungsbeispiel an den nach aufien gerichteten Flanschen 
10 des hutformigen Profils der Elektrode 3 an. Die Greifer 9 bestehen aus 

20 thermisch haltbarem Material, weii sie der Betriebstemperatur ausgesetzt 
sind, und sind an einer in Richtung der Pfeile 1 beweglichen Halteplatte 23 
befestigt. Die Mechanik zum Bewegen der Halteplatte 23 besteht z.B. aus 
Gewindestangen, die mit Gewindebohningen in der Halteplatte 23 zusanmien- 
wirken. 

25 

In Fig. 3 ist die Elektrode 3, die hier mit einem Elektrodenhalter 11, der 
in seiner Funktion den Greifern 9 mil der Halteplatte 23 entspricht. ver- 
sehen ist. in Arbeitsposition, also nahe an der Oberflache des zu behandeln- 
den Subsirats, dargestellt. 

30 
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Einc die Elcktrode 3 in Ruheposition (Fig. 4) schutzcnde, getcilte Verschiufl- 
klappe 12 ist in Fig. 3 in geofifheter Stellung dargestellt. Zum Bewegen der 
Versch]u6klappe 12 dient ein kniehebelartiges Hebelgestange 13. Das Hebel- 
gestange 13 besteht im wesentlichen aus einem Hebel 14, dessen eines Ende 
s Qber einen Drehpunkt IS mil dem Steg des Geh^uses 1 und dessen anderes 
Ende iiber einen Drehpunkt 16 mit einem weiteren Hebel 17 verbunden ist, 
der seitlich an der Elektrode 3 angelenkt ist. 

Das Hebelgestange 13 ist seitlich an der Elektrode 3 bzw. am Elektroden- 
10 halter 11 angelenkt. 

An den Hebel 17 ist seitlich jeweils ein damit fest verbundener Steg 19 
angeordnet, der jeweils eine Halfte der plattenformigen VerschluBklappe 12 
tragt, die iiber die Lange der Elektrode 3 verlauft. 

15 

Das Hebelgestange 13 muB so ausgebildet sein, daB es bei einer Aufwarts- 
bewegung der Elektrode 3 aus der in Fig. 3 gezeigten Arbeitsposilion 
seitlich ausknicken kann. 

20 In Fig. 3 ist die elektrische Verbindung der Elektrode 3 nicht dargestellt, 
in Fig. 4 der Elektrodenhalter 11. 

Urn die Elektrode 3 auch in Ruheposition auf Betriebstemperatur zu halten, 
ist es zweckmaBig, in dieser Position fur weitere Entladung gegen die 
25 VerschluBklappe 12 zu sorgen. 

In den Fig. 4 und 5 ist die in den unteren Enden der Stege des Gehauses 
1 uniergebrachte Dusenanordnung dargestellt. Sie besteht im wesentlichen aus 
in Langsrichning des auch hier ohne die Ausnehmungen 2 dargestellten 
30 Gehauses 1 verlaufenden, zylindrischen Ausnehmungen 20, die uber Dusen- 
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offnungen 21 mit der Auflenseite und itiit der Innenseite der Siege ver- 
bunden sind, und aus in den Ausnehmungen 20 drehbar gelagcrten Rohren 
22. deren Wandung mit mindestens einer Durchbrechung 23 vcrsehen ist. 
Die Durchbrechung 23 kann schlitzformig oder punktfonnig sein. 

5 

Durch Drehen des Rohres 22 wird cine Durchbrechung 23 mit einer Dusen- 
oShung 21 in Deckung gebracht, so daB je nach Wunsch das Tragergas 
dem Elektrodenraum zugefuhrt oder aus diesem abgesaugt wird. Die Zufiihr 
ist durch die Pftile B, die Absaugung durch die Pfeile C dargestellt. 

10 

Es ist zweclanaflig, das abgesaugte Gas uber einen Zirkulationskreis, der 
durch den Pfeil D dargestellt ist. nach Regeneration wieder dem Eielctroden- 
raum zuzufiihren. 

IS Die Bewegung des Substrats, dessen Oberflache behandelt werden soli, ist 
durch den Pfeil E dargestellt. Das Substrat wird in einem geringen Abstand 
an der sich in Arbeitsposition befindenden Elektrode 3 vorbeigeiuhrt. 

Durch die in Fig. 3 gezeigten Pfeile F ist angedeutet, daB in den Innen- 
20 raum des GehSuses durch eine in dessen Decke angeordnete Oilhung 24 
Tragergas 2UgefQhrt bzw. aus dem Innenraum Gas abgesaugt werden kann. 

Beim vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist die Elektrode 3 U- 
formig mit innenliegender Elektrodenplatte 4 dargestellt. Die Elektrode kann 
25 aber auch jede andere Ausfuhrungsform aufweisen. 
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5 Pateotansprucbe 

1. Vorrichtung zur KoroaabehandluDg der Oberflache eines Substrats, mic 
einer Elektrode, die innerhalb eines benachban zum Substrat angeord- 
neten Gehauses untergebracht ist, wobei Mittel vorgesehen sind, um 

10 dem die Elektrode aufhehmenden Innenraum des Gehauses ein Tragergas 
zuzufiihren, 

dadurch gekcnnzeichnet, 
daB die im Gehause (1) iintergebrachte Elektrode (3) aus keramischem 
Maj^erial besteht, daB das Gehause (1) mit innerhalb der Gehausewande 
15 verlaufenden Ausnehmungen (2) fur den DurchfluB eines Kuhlmediums 
versehen isi und daB die Elektrode (3) mit einer Temperatur von mehr 
als 150" C betrieben wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
20 trode (3) aus einer relativ dichi am Substrat liegenden Arbeitsposiiion 

in eine vom Substrat weitcr entfemte Ruheposiiion uberfuhrbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dafi mit der 
Bewegung der Elektrode (3) in die Ruheposition eine geteilie Verschlufl- 

25 klappe (12) in die SchlieBsiellung gcbracht wird und mit der Bewegung 

der Elektrode (3) in die Arbeitsposition die Verschluflklappe (12) geoff- 
nei wird. 

4. Vorrichning nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet. daB fur 
50 das Bewegen der Elektrode (3) mit ihr zusammcnwirkende. mechanisch 

betatigie Greifer (9) angeordnet sind. 
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5. Vorrichtung nach Anspnich 4, dadurch gekennzeichnet. dafi die Greifcr 
(9) aus thermisch halcbarem Material bestehen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5. dadurch gekennzetch- 
5 net, dafl fiir das Bewegen der Elektrode (3) ein kniehebelartig wirken- 

des Hebelgestange (13) angeordnei ist» das mit einem Ende am Gehause 
(1) und mit dem anderen Ende an der Elektrode (3) Oder an einem die 
Elektrode (3) aufnehmenden Elektrodenhaiter (4) drehbar befestigt ist. 

10 7. Vorrichtung- nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafl ira Gehause (1) beidseiiig der Lange der Elektrode (3) einc 
Diisenanordnung zur Einspeisung des Tragergases in den Elektrodenraum 
angeordnet ist. 

15 8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl die Dusen- 
anordnung auch zur Absaugung schaltbar ist, wobei das abgesaugte Gas 
nach Regeneration dem Elektrodenraum wieder zufuhrbar ist. 

9, Vorrichmng nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
20 DQsenanordnung aus zylindrischen Ausnehmungen (20) mit nach auBen 

bzw. in den Innenraum des Geh^uses (1) fuhrenden Diisendflhungen 

(21) und einem in der zylindrischen Ausnehmung (20) drehbaren Rohr 

(22) mit mindestens einer Durchbrecbung (23) besteht. 

25 10. Vorrichmng nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dafl in der Decke des Gehauses (1) mindestens eine OfFnung (24) 
fur die Tragergaszufuhr bzw. fur die Absaugung angeordnet isi. 
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